Fast Redundancy Elimination Using High-Level Structural Information from Esterel by Potop-Butucaru, Dumitru
Fast Redundancy Elimination Using High-Level
Structural Information from Esterel
Dumitru Potop-Butucaru
To cite this version:
Dumitru Potop-Butucaru. Fast Redundancy Elimination Using High-Level Structural Infor-
mation from Esterel. RR-4330, INRIA. 2001. <inria-00072257>
HAL Id: inria-00072257
https://hal.inria.fr/inria-00072257
Submitted on 23 May 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de





























ap por t  

de  r ech er ch e 
THÈME 1
INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE
Fast Redundancy Elimination Using High-Level




Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles, BP 93, 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)
Téléphone : +33 4 92 38 77 77 — Télécopie : +33 4 92 38 77 65
 
	ﬀﬂﬁﬃﬀ ﬀ!#"$%ﬀ&(')ﬀ&*,+.-/	10	2






















ﬀ  P!=#	 

	1  P!= ¬%	4 	2
 	
   fuﬀqh[]y.tvvfsketvqh|zj\°y.pnqhhpxfs[][]\ﬂd  dmkn\ﬀpn\ﬀ ±jfstv|Zdt8 Tg.\°uﬀ\ﬀv\`zj\°deyKcﬂuPtµŁuﬂf:ketvqh|Łd5tdg.\ﬂv\ﬂd
jlT|ŁuFXZfhpkxdﬀ±Ky.pnqz.g.t¡kzj\ﬂd`uPtvpxuPg.tknd°dcF gZ\ﬀ|Tketv\ﬀdJ|Zqh| dkepngZu´kng.pncﬂdJ Tg.t qh|Tkdqg.h\ﬂ|k°Ł\FfsgZuﬀqhg.yknpeqy
z.\`pn\ﬀtvdkepn\ﬂd \ﬀkz.\`yKqhpeke\Fd1qht Tg.\ﬂdﬂ¢5\`pxfsyZyŁqpk1y.pnqhyKqde\°g.|Z\ke\ﬂuxXZ|.tv Tg.\{uﬀqh[]yŁqTdtketvqh|Z|.\ﬀv\`yKqhg.p
 cﬀvt[]tv|Zf:kntq|/z cﬂcﬂ[Q\ﬂ|Tkndzj\uPtvpnuﬀg.t¡kpn\ﬂz.qh|Zz.fh|Tknd\ﬀ|«g.ketvtdefh|Tkzj\, tv|j¥­qhpn[,f:ketvqh|«dkepngZu´kng.pn\ﬀv\zj\
XŁfsgjk{|.tvh\Ffsg¢  \ﬂd{fsvhqpetkeXZ[Q\Fddq|k dqgZdm¯ vtv|.cﬂfhtpn\ﬂd`z.fs|Łd{vfkxfstvv\,zjg«uPtvpnuﬀg.t¡k\ﬀk{\Fd{pecFdgZ¡kxf:knd
deqh|Tk,Kqh|Zdﬂ¢  \uﬀtpxuPgZt¡kdet[]y.vtµZ\¤yŁ\ﬂgjkﬀkepn\g.ketvtd\f«z.\ﬂd]µZ|Łdzj\det[=g.vfsketvqh|± hcﬂpetµŁuﬂf:ketvqh|±5\Pk
qyjketv[]tvdnf:kntq|¢







¨ª\2y.pn\ﬂde\ﬀ|Tk³f{|.\ﬂ²£f:kxuxX,fs|Zz]vqhtvu pn\ﬀ[]q::fs.fsvhqpetkeXZ[}¥­qhp³keX.\2uﬀtpxuPg.tknd5h\ﬂ|.\ﬀpxf:kn\ﬂz=TlkeX.\  dmkn\ﬀpn\ﬀ
























































































W1XZ\=¥­gZ³fs|ZhgZfhh\=uﬀqh|Tknfht|Łd°[,fh|Tl [Qqpe\QgZde\ﬀpe¯ ¥­pntv\ﬀ|Zzjvldknf:kn\ﬀ[]\ﬀ|Tkxd`keXZfskfspn\=[,fhuﬀpeqh¯ z.\PµZ|.tketvqh|Łd
q:\ﬀp`keXZ\wh\ﬂpe|.\ﬂVvfh|.hgŁfsh\¢W1X.\ﬂpe\ﬀ¥­qhpn\h±² \uﬀfh|/pe\Ffhdeqh| q|ªkeX.\w\ﬀpn|.\ﬀVfs|ZhgZfhh\]qh|.vlh¢.qpqhg.p
























































































































¢ZW1X.\ 	 	! 3&Q O tvd^t¡¥;knX.\dknf:kn\ﬀ[]\ﬀ|TkJtdJde\ﬀv\ﬂuPke\Fz>±Ł]qhkeX.\ﬂpe²td\¢5 k°tvdJ\ﬂfhdetvl
uﬀqh[]y.gjkn\ﬂzgZdet|Z=knX.\delT|Tkxfhu´kntvu°knpe\ﬂ\`qh¥knX.\dmkxf:kn\ﬀ[]\ﬀ|Tkﬂ±Z²X.tvuxXtd2fhd ¥­qvq:²2d¥­qhpqhgZp\Pi.fs[]y.v\@9
W1XZ\de\ﬀv\ﬂuPketvqh|dmkxf:kngZd2f:k2fQ|.qjzj\{td keX.\z.tvdDrmg.|ZuPketvqh|qs¥ keX.qTd\qh¥%knX.\uxX.tvvzjpn\ﬀ|¢

















fL²1fLl ´¢ 2qskntvuﬀ\keXŁf:k/ Q ¯ Tf:ke\Fd5fdedeqjuPtf:ke\FzQ²t¡knX,|.qjzj\ﬂd5XZfLt|.{\ﬀi.uPvgZdtvh\°uxX.tzjpn\ﬀ|,uﬀfh|,Ł\°pe\ﬂy.fhuP\Fz
l






















ﬀﬂﬁﬀ % 3 #! %+* %
	 #/ / %+!
7 uﬀqh[][]qh|.vl,¥­qg.|ZzdmknpegZuPkeg.pn\t|Łdtzj\  dke\ﬂpe\ﬂy.pnqhhpxfs[,dtvd;9
 ﬀﬂﬁﬃﬁﬁ ! "
²XZ\ﬀpn\keX.\
#
































¨ª\=gŁdgZfhvlµZ|Zz \ﬂ TgZfsvtkmlpn\ﬀf:kntq|ZdJfsk`fh \ﬂh\ﬂvd°t| keX.\Qd\ﬂ\Fu´kntq|¤kepn\ﬀ\¢%7 hqqjz¤\Pi.fh[QyZ\=tvd
knX.\zjtvhtknfh>²petdmkm²1f:kxuxXy.pnqhpnfh[][Q\Fztv|  dmkn\ﬀpn\ﬀ (Å* ¢

























































&Q O  " 
O	 	  ﬂ 	
H

Qﬂ 	   	ﬁ 	  $
W1XZ\  dmkn\ﬀpn\ﬀuﬀqh[]y.tv\ﬂp2uPqh[]y.g.ke\ﬂd knX.\{|.\FuP\ﬂdndnfspnl,t|j¥­qpe[,fsketvqh|zjg.pnt|.QknX.\dmkxf:kntvufs|ŁfsvldetdyZXZfhde\h¢
Jqskfsv³yZfhpnfhv\ﬀ;.pxfs|ŁuxX.\ﬂdfspn\]pe\Fzjg.|ZzZfs|Tkﬂ¢ - lgZdetv|.¤qhg.puﬀpetke\ﬂpetvqh|²\]µŁ|ZzªyZfspxfsv\ﬂ;|.qjzj\ﬂd
knXZf:kVXZfL\1ŁqhkeXQpe\Fzjg.|Zz.fh|TkVfh|ZzQ|.qh|.¯ pn\ﬂzjgZ|Zz.fs|TkVuxX.tvvzjpn\ﬀ|¢%W1X.tdV²tv.fhvq:² gZd knq`¥­g.pknX.\ﬀpdtv[]y.t¥­l
knX.\dknf:kn\pe\ﬂy.pe\Fd\ﬂ|Tknf:kntq|tv|keX.\{|.\ﬀikde\ﬂuPketvqh|¢
5 |ªkeXZ\]¥­qhvq:²tv|.knfsZ\±²\,uﬀqh[]yZfspn\=keX.\]knqsknfhV|g.[K\ﬀp{qh¥ yZfhpnfhv\ﬀVdknfske\ﬀ[]\ﬂ|k{.pxfs|ŁuxX.\ﬂd°keq
knX.\`|TgZ[K\ﬀp1qs¥ pe\Fzjg.|Zz.fh|Tk .pxfs|ŁuxX.\ﬂd5¥­qhp1d\ﬂh\ﬂpnfhŁ\ﬀijfh[]y.\Fdﬀ¢  i.uﬀ\ﬀyjk ¥­qhp keXZ\°knq:l,²petdkm² fsknuxX±keX.\
\ﬀi.fs[]y.v\ﬂduPq[]\°¥­pnqh[ t|Zz.gZdmknpetfsfhy.y.vtvuﬂf:kntq|Zd DfLtvqh|.tuﬀd1fs|ŁzuﬀtpxuPg.tkJzj\Fdtvh| P¢
ÄFÌLÃÅÄ :ÌxÍ ÌxÃÅÃÅÄmÃ ÍDÄmÆLÊLÆLÌxÊ
LÍ ÌxÊLÁFÄÇ LÍ ÌxÊLÁLÄmÇ
ÁeÌFÉÅÊLÄ ﬀ ﬁﬁﬂ
ÁeÌxÍﬃLÍ ÌxÊ iﬂ i h
!
ÃÅÂ:ÌxÃ " jj  jh
ÉÅÆ ﬂi ﬂﬀ
É# ii ii
Ç Ä$%FÄÊFÁÄLÍ ﬂ h
 ÁmÉÅÊ i i





Ì' Á ih ii
W1XZ\°kxfs.v\deX.q:²2dkeXZfsk2pe\Fzjg.|Zz.fh|ZuPltvd1\ﬀpnl,¥­pe\F Tg.\ﬀ|Tkﬂ¢
( )
















 ﬂﬁﬃ  3   ! 4 , *  	 36#/
q|Zdetvzj\ﬂpknX.\¥­qvq:²tv|.yZfhpnfhv\ﬀ d\ﬂ\Fu´ketvqh| |.qjzj\XZfLtv|.KqsknX pn\ﬂzjg.|Łz.fs|TkQfh|Zz«|.q|j¯ pe\Fzjg.|Zz.fh|Tk
uxXZtzjpn\ﬀ|G9
W1XZ\¥­g.|ZuPketvqh|uﬀqh[]y.gjkn\ﬂz l§keXZ\ yZfhpnfhv\ﬀ°|.qjzj\ tdknX.\dnfs[]\ªfhd,knX.\ q|.\uﬀqh[]y.gjkn\ﬂz l \ﬂfuxX
pn\ﬂz.g.|Zz.fh|k2uxX.tvz>¢³W1X.\ﬀpn\P¥­qpe\±²\{uﬀfh|detv[QyZt¥­lknX.\¥Dfs|.tv|qs¥ keX.\{yŁfspxfsv\ﬂ8de\ﬀv\ﬂuPketvqh|   ¯ fske\@9








tv|¤d\Fu´kntq|.¢ .¢ J\ﬀpn\h±j² \\ﬀpxfhde\°q|.\{pe\ﬂhtdmkn\ﬀpfs|ŁzknX.\{peqqhkde\ﬀv\ﬂuPketvqh||.qjzj\@9
5 |knX.\{d\FuPqh|Łz\ﬀijfh[]y.\±.² \`\ﬂpnfd\°km² q  Q ¯ |Zqz.\ﬂd;9
ff
ÊgUhiij




² \wh\ﬀy.k]gZ|ZuxXZfs|Zh\ﬂz7keX.\deg.j¯ kepn\ﬀ\qs¥`[]t|.tv[,fs2zj\ﬂyjkeX¢d2JknX.\ﬀpuxXZqhtuP\ﬂd=[,fLl7K\\ﬀijy.qpe\Fz>±/	 $&%ﬀ$
uxXZqTqTdtv|.=keX.\deg.j¯ kepn\ﬀ\qh¥%[]t|Zt[,fs%dg.yZyŁqpkF¢
 ﬂﬁ    

	 *  !  % 1236#% !
7 de\ﬂuﬀqh|Zz f:kn\P¯ pe\ﬂ[]q:Ttv|.,knpnfh|Zd¥­qhpn[]fsketvqh|\ﬂpnfd\Fd`qh|.\Qt|/fd\ﬀk{qs¥[=gjkegŁfsvl\ﬀi.uPvgZdtvh\Qd\ﬂ\Fu´kntq|











































  »  · ¼ · pe\ﬂ[Qq:\ﬂd5pe\Fzjg.|Zz.fh|Tk¥Dfh|.t|fs|ZzkeX.\ﬂ|fhy.y.vt\FdkeX.\`\ﬂ TgZfhK|Zqz.\ﬂd pe\ﬂ[]q:LfhZknpnfh|Zd¥­qhpe¯
[,f:ketvqh|tv|f]Kqskekeq[=¯ g.y² fLl¢
  »  · ¼ ·pe\ﬂ[Qq:\ﬂd1pn\ﬂzjgZ|Zz.fs|Tk2¥Dfh|.tv|fs|ZzknX.\ﬀ| fhy.y.vt\FdknX.\{kepxfs|Łdm¥­qpe[,f:kntq|qs¥³d\Fu´kntq|.¢ 
t|¤fQKqskknqh[Q¯ g.y² fLl¢
W1XZ\|g.[=Ł\ﬂpVqs¥Zf:kxuxX.\ﬂd tv|knX.\1t|.tketfs.fh|Zzdetv[QyZtµZ\ﬂzQuPtvpxuPg.tknd td;y.pe\Fd\ﬂ|Tke\ﬂzt|=keXZ\5¥­qvq:²t|ZJkxfs.v\@9
Ä FÌLÃÅÄ ÉÅÊLÉ  FÍ ÂﬀÁ	# LÍDÂﬀÁ
  ÍDÄ"Ã Ì' Á ÍDÄ
!
 ÍDÄÄ
ÁÌLÉÅÊLÄ ﬀ j ﬁji h j  ﬂ
ÁÌxÍﬃLÍ ÌxÊ hﬂ iﬁ "  h"
!
ÃÅÂ:ÌxÃ  i   j i  
ÉÅÆ  j j ﬂ ﬁ ﬀ
É# h i h " i
Ç Ä"$LÄmÊLÁmÄmÍ " h  ij  jj  "
 ÁmÉÅÊ  ﬂ   hﬁ i 





 i h " ﬁ ﬁ
¨ª\Jfhvdeq[Q\Ffhdeg.pn\ﬂzkeX.\2:fhpetf:kntq|=tv|]keX.\J|TgZ[K\ﬀp³qh¥Kvt¡kn\ﬀpxfsd ¦¥Dfu´knqhpn\ﬂz  tv|]keX.\2detv[QyZtµZ\ﬂz,uﬀtpxuPgZt¡kxdﬀ±
fs¥¦ke\ﬂp2fQde² \ﬀ\ﬀylO53(v^ﬂ*&9
ÄFÌLÃÅÄ ÉÅÊLÉ  LÍ ÂﬀÁ	# FÍ ÂﬀÁ	  ÍDÄÃ Ì' Á ÍDÄ
!
 ÍDÄmÄ
ÁeÌFÉÅÊLÄ  iﬁﬁ "ﬁiﬂ "ﬂh  h h 
ÁeÌxÍﬃLÍ ÌxÊ jjﬂ ﬂi ﬂ ﬁﬁ  ﬂh
ÉÅÆ ﬂ   ﬂ ﬂ ﬁ  i
É#  ﬁ hi j  j  jﬂh
Ç Ä$%FÄÊFÁÄmÍ hh ﬀ iﬁﬁﬂ ih  ij
 ÁmÉÅÊ "jﬀ  ﬂﬂ "jj  hh



















































W1X.\kepxfhzj\ﬂq K\Pkm² \ﬀ\ﬀ|vqhtvu{fh|ZzvfsknuxXpe\ﬂ[]q:Lfh>t|qg.p2y.pnqjuP\ﬂz.g.pe\Fd tvdJTtdet.v\{t¥ ² \uPq[QyŁfspn\
knX.\,pn\ﬂdeg.¡kxd{qs¥ keXZ\y.pnquﬀ\ﬂzjgZpe\Fd]^fs|Zz«j¢W1X.\,\Pikepxffske\Fdh\ﬀ|Z\ﬀpxf:ke\Fz lªoVpeqjuﬀ\ﬂzjg.pn\fspn\]keX.\





























|g.[=Ł\ﬂpqs¥;pe\ﬂhtdmkn\ﬀpxdfh|ZzkeX.\{|g.[=Ł\ﬂpqs¥ tke\ﬂpnfhvd ­¥Dfhu´knqhpn\ﬂz P¢
Ä FÌLÃÅÄ Â´ÍDÉ
!
ÉÅÊ:ÌxÃ LÃÅÉ vÂ% LÍ ÂﬀÁ	  ÁmÂ hÂ%
ÁmÉÅÍ ÁLÉ  ­ÌxÍDÄeÌ ÁmÂ sÂﬀ
ÁÌLÉÅÊFÄ ﬀ j iﬁﬁ   
ÁÌxÍﬃLÍ ÌxÊ hﬂ jjﬂ   ﬁ%h ﬁ hﬂ  ﬁ
ÉÅÆ j  ﬂ  ﬂ% i  j%"jj
É# h % ﬁ "iﬂ h	 h ﬂ h  ﬁ h
Ç Ä$%LÄmÊLÁmÄLÍ " h	 hh ﬀ   jj% h ﬁ " h	hﬀ




















J\Pikﬂ±K²\{² \ﬀpn\{tv|kn\ﬀpn\ﬂdke\Fztv|¤pn\ﬂfhuxXŁfs.v\{dmkxf:ke\deyZfuP\Da°. 2uﬀqh[]y.gjkxf:kntq|±.gZdet|Z,keX.\=W1t `\Fa




































1uﬀqjzj\`¥­peq[keXZ\  dmkn\ﬀpn\ﬀy.pnqhpnfh[,dﬀ±Tt|knX.\dyZtpnt¡kqh¥ ( 4* ¢





5=²tvdeX7knqªkeXZfh|.w `cﬀpxfspxz - \ﬀpnpnlª\ﬀkaqhK\ﬀpek]z.\¤jt[]qh|Z\¥­qpQknfswtv|.keX.\ketv[]\qs¥°pn\ﬂfzjtv|.zjpxf:¥¦k
\ﬀpxdtvqh|Łd5qh¥%knX.tvd2yZfsyK\ﬀp2fh|Zz[,fhwTtv|.]vqsknd1qh¥;uﬀqh|ZdkepngZuPketvh\`pe\ﬂ[]fhpewjdﬂ¢
 	9:	4 	2 	
(^*XŁfspn\Fd 72|Łzjpec¢Jl|ZuFXŁfspeknd;9 7 TtdegZfs%pe\ﬂy.pe\Fd\ﬂ|Tknf:kntq|qs¥Vpe\FfhuPketvh\{K\ﬀXZfLtvqhpxdﬀ¢a2a_0TL¯mh.±
5mT8±^E0@0.¢
( * `cﬂpnfhpnz - \ﬀpnpel¢ oVpeqhpxfs[][]t|Z)f zjtvhtknfh¬² fsknuxX t|

dke\ﬂpe\ﬂ¬j.¢Åj¢ 7%LfhtfsZ\ f:k
XTkekeyG9ﬀV@V:²²²{¢ \Fdmkn\ﬀpn\ﬀ ¢ qpeV¢
( Q* `cﬂpnfhpnza- \ﬀpnpel¢

dke\ﬂpe\ﬂ>qh|XZfspxzj²1fspn\h¢   ﬂ   
H
B! Q
QU@! U  "%ﬃ		  Q@
D ;!	  "
 @ Q 
D	!	±^E0   9 4  K^Fj±.^E0@0Tj¢




D!		ﬃ "  Qﬁ
H
&	   
 %Q ﬁﬃﬁ ﬂ %s±^E0  9 4  K^Lhj±Ł^;00j¢
( * `cﬂpnfhpnz - \ﬀpnpel¢§W1X.\¤uﬀqh|ZdkepngZu´knt\de\ﬀ[,fh|kntvuﬂd]qs¥`y.g.pn\

dmkn\ﬀpn\ﬀ ¢ +°pxf:¥¦k,Łqqw fL:fstvvfh.\f:k
XTkekeyG9ﬀV@V:²²²{¢ \Fdmkn\ﬀpn\ﬀ ¢ qpeV±sg.vl^E0@0@0Z¢
(
 











D!		ﬃ "  Qﬁ
H
&	   
 %Q ﬁﬃﬁ ﬂ %s±Z
 
9Å .hj±jshZ¢
(  *=¢,- \ﬀpeketv|± /¢5o qhtv¾ﬀc±fs|ŁzZ¢5o qhg.vqhg¢ 1J|.\¤|.qhgZh\ﬀvv\[]cﬀkeX.qjzj\zj\¤uﬀqh[]y.tvvfsketvqh|§yŁqg.p,\
fs|Zfs\

dmkn\ﬀpn\ﬀ ¢85 |  )











 ;		ﬂ % !%$"
$# %&%s±
a2qh[]\h±U5 kxfsvlh±ﬃ ¤fLl ^;0@00.¢
( 0Q* fhpel JfuxXTke\ﬀ8fs|Łz Zfh.tqQqh[]\ﬀ|Z¾ﬀt ¢'  %Q!ﬂ







^ﬂ      
H
> Q
(v^ﬂQ*  v\ﬀ|$\ﬂ|Tkeq:tvuxX± +{fs|²1fsp stk©tv|.hX±  gŁuPtfs|.q  fL:fhh|.qŁ±X.q  qqh|±a2f:rm\ﬂ\ﬀ  gZp¯
Tfst ±,72v\Pi.fh|Zzj\ﬀp,jfhvz.fh|.XZfZ±VXZfs[]tz§jfLqsrP±Vo;fsg.2Tkn\ﬀy.XŁfs|± aqhK\ﬀpek#- pxfLlTkeqh|±;fh|Zz 7JK\ﬀpekeq
.fshtvq::fs|.|Zt¡¯ Jtv|ZuP\ﬂ|Tke\ﬀvvt ¢«td9 7
deljdmkn\ﬀ[ ¥­qhp]de\ﬂ Tg.\ﬀ|Tkntvfh uﬀtpxuPgjk,delT|TknX.\ﬂdetvdﬂ¢  \ﬀ[]qpnfh|Zzjg.[
  0V:Z^±O1 -`±  a  ±%^;00j¢
(v^h^*  v\ﬀ|£j\ﬀ|Tkeq:tuxX± Jqhpntvf¤W%qh[,f.± fs|Zz `cﬂpnfhpnz - \ﬀpnpel¢  f:knuxX/qyjketv[]t¾Ff:ketvqh|/tv|7uPtvpnuﬀg.tknd\ﬀ|j¯
\ﬂpnfske\Fz¥­peq[
X.tvhX.¯ v\ﬀ\ﬀzj\Fdeuﬀpetvyjkntq|Zdﬀ¢ 5 |   











(v^F*  v\ﬀ|©j\ﬀ|Tkeq:tuxX± Jqhpntvf/W%qh[,f.±fh|Zz `cﬀpxfspxz - \ﬀpnpnlh¢  ®uﬀt\ﬂ|kvfsknuxX qhyjknt[]tv¾ﬂfsketvqh| gZdet|.
\ﬀi.uPvgZdtvh\de\Pkndﬂ¢ 5 |"    ;		ﬂﬀ%Q  "/
O	U





(v^ﬂQ*W1XZ\  dke\ﬂpe\ﬂW%\ﬂfh[¢ W1X.\ZfdtuPqyjk yZfuxw:fsh\¬z.quﬀg.[]\ﬀ|Tknfsketvqh|¢ o;fuxwLfhh\fL:fhtfs.v\¬f:k
XTkekeyG9ﬀV@V:²²²{¢ \Fdmkn\ﬀpn\ﬀ ¢ qpeV±sg.|Z\Q^E0@04.¢
(v^ﬀ@* Jqhpntvf Wq[]fZ¢ .Qﬀ	  QU >
		 	  
H
ﬂﬁ  Q ! Q 
J
















  ﬂ » ¼%s » 
	 ﬀ %s	: 
  »  
/j » 
.¢^  dmkn\ﬀpn\ﬀy.pnqhpnfh[ dmkxf:ke\ ¢¢{¢¢{¢{¢`¢{¢¢{¢¢{¢{¢¢{¢¢{¢`¢{¢¢{¢{¢¢{¢¢{¢¢{¢{¢`¢{¢ 
.¢  a2\ﬂzjg.|Łz.fs|TkJde\ﬀv\ﬂu´kntq||Zqz.\ﬂd ¢{¢{¢`¢{¢¢{¢¢{¢{¢¢{¢¢{¢`¢{¢¢{¢{¢¢{¢¢{¢¢{¢{¢`¢{¢
 
 ¦: ¦ﬂ:    »  
/j »  
Z¢^ Łfs|.tv|¤dtv[]y.vt¡µŁuﬂf:kntq| ¢{¢¢{¢¢{¢{¢`¢{¢¢{¢¢{¢{¢¢{¢¢{¢`¢{¢¢{¢{¢¢{¢¢{¢¢{¢{¢`¢{¢ 0
Z¢    gŁfs|.qjzj\Fd¢{¢¢{¢{¢¢{¢¢{¢¢{¢{¢`¢{¢¢{¢¢{¢{¢¢{¢¢{¢`¢{¢¢{¢{¢¢{¢¢{¢¢{¢{¢`¢{¢ 0
Z¢   ijuﬀgŁdtvh\fske\Fd ¢{¢{¢¢{¢¢{¢¢{¢{¢`¢{¢¢{¢¢{¢{¢¢{¢¢{¢`¢{¢¢{¢{¢¢{¢¢{¢¢{¢{¢`¢{¢ ^F

·   ¦ﬂ 

=»    »  
ff
ÊgUhiij
Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles - BP 93 - 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Lorraine : LORIA, Technopôle de Nancy-Brabois - Campus scientifique
615, rue du Jardin Botanique - BP 101 - 54602 Villers-lès-Nancy Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rennes : IRISA, Campus universitaire de Beaulieu - 35042 Rennes Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes : 655, avenue de l’Europe - 38330 Montbonnot-St-Martin (France)
Unité de recherche INRIA Rocquencourt : Domaine de Voluceau - Rocquencourt - BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)
Éditeur
INRIA - Domaine de Voluceau - Rocquencourt, BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)
  	


  
ISSN 0249-6399
